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Abstract 



An oven for soldering or gluing semiconductor microchips (4) to support substrates (5) or contact pieces 
without flux, which has an oven chamber (2) having a device (8) for flushing with protective gas and an 
electrically controlled heating device, is to be quick-responding and readily controllable with low heating 
power. As heating device, at least one semiconductor chip (1) is arranged inside the oven chamber and 
has at least one electrically locally beatable region, and at least one of the parts (4. 5) to be joined is 
brought into direct thermal contact with the semiconductor chip (1) by an attaching device (3) during the 
soldering or gluing. An oven according to the i nven tion is used, in particular, for soldering semiconductor 

lasers and semiconductor diodes without flux. I \ 
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(g) Ein Ofen zum flu/^mittelfreien Loten oder Kleben 
von Halbieiter-lVIikrochips (4) auf Tragersubstrate (5) 
Oder Kontaktteiie, mit einer Ofenkammer (2), die eine 
Einrichtung (8) zum SpGlen mit Schutzgas und eine 
elektrisch gesteuerte Heizeinrichtung aufweist, soil 
bel geringer Heizleistung sehr reaktionsschnell und 
gut steuerbar sein. Als Heizeinrichtung ist minde- 
stens ein Halbleiterciiip (1) innerhalb der Ofenkam- 
mer angeordnet, der mindestens einen elektrisch 
lokal erhitzbaren Bereich aufweist, und zumindest 
eines der zu verbindenden Telle (4, 5) Ist wahrend 
des Lotens oder Klebens durch eine Befestigungs- 
einrichtung (3) mit dem Halbleiterchip (1) in direkten 
thermisciien Kontakt gebracht. 

Ein erfindungsgema/Jer Ofen findet insbesondere 
zum Loten von Halbleiter-l-asern und -Dioden ohne 
FluBmittel Anwendung. 
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OPEN ZUM FLUSSMITTELFREIEN LOTEN ODER KLEBEN VON HALBLElTER-MfKROCHIPS. 



Die Erfindung betrifft einen Ofen zum flufimit- 
telfreien Loten oder Kleben von Halbleiter-Mikro- 
chips auf TrSgersubstrate oder Kontaktteiie, mit 
einer Ofenkammer, die eine Einrichtung zum Spu- 
ien mit Schutzgas und eine elektrisch gesteuerte 
Heizeinrichtung aufweist. 

Derartige Ofen sind bekannt und werden bei- 
spielsweise in der Metail-, Keramik-, Glas- und 
Kunststoffindustrie fur alle Arten der Warmebe- 
handfung ven^endet Je nach Art der Beheizung 
unterscheidet man zwischen elektrischen Ofen und 
solchen. die mit Gas Oder Kohle beheizt werden. 
Bei den in Betracht zu ziehenden elektrischen Ofen 
wird wiederum zwischen Widerstandsdfen, Lichtbo- 
genofen und Induktionsofen unterschieden, und 
zwar je nach der physikalischen Grundlage der 
Umwandlung der elektrischen in Warmeenergie. 
Das Kammervolumen der Ofen liegt dabei zwi- 
schen wenigen Kubikzentimetern fur Forschungs- 
umu uaboratonumszvvecko bis nin zu Siner Gropen- 
ordnung von Kubikmetern bei technischen Ofen. 

Zum flufimittelfreien Loten bzw. Kleben von 
Halbleiter-Mikrochips auf Warmesenken bzw. Tra- 
gersubstrate wurden bisher derartige herkommllche 
Ofensysteme verwendet. Die Warmebehandlung 
erfolgt dabei durch mittelbare bzw. indirekte EnA^ar- 
mung uber Helzleiter In bzw. an der Ofenkammer- 
wand. Die Ofenkammer muiS wahrend des Lotpro- 
zesses evakuiert und anschlie/Jend mit H2-Gas ge- 
ftillt werden. Eine derartige Aniage ist in Ihrer Funk- 
tionsweise relativ trage und aufwendig. Zum Loten 
bzw. Kleben von Mikrochips ebenfalls verwendbare 
Heizfolien sind zwar reaktionsschneller als die her- 
kommlichen Ofensysteme, allerdings neigen diese 
Folien beim Aufheizen zur Welligkeit. Die daraus 
resultierende Unebenheit der Aufiageflache ist bei 
der Winzigkeit der zu verblndenden Bauteile be- 
sonders storend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die- 
se Nachtelle zu vermeiden und einen Ofen zum 
fluSmlttelfreien Loten oder Kleben von Mikrochips 
zu schaffen. der bei geringer Heizleistung sehr 
reaktionsschnell und gut steuerbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Ofen der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemalS dadurch ge- 
lost, da/3 als Heizeinrichtung mindestens ein Halb- 
leiterchip innerhalb der Ofenkammer angeordnet 
Ist, der mindestens einen elektrisch lokal erhitzba- 
ren Bereich aufweist, und daB zumindest eines der 
zu verblndenden Teile wShrend des Lotens Oder 
Klebens durch eine Befestigungseinrichtung mit 
dem Halblelterchip in direkten thermischen Kontakt 
gebracht ist 

Der vorzugsweise aus Silizium oder Silizium- 
karbid bestehende Halbleiterchip weist dabei als 
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lokal erhitzbaren Bereich einen ohmschen Wider- 
stand, einen Schottky-Kontakt, d.h. einen Metall- 
Halblelterkontakt, oder einen pn-Ubergang auf. 

Die Ofenkammer besteht beispielsweise aus 

5 einem Metail. Vorzugsweise ist die Ofenkammer 
aus einem Gehause gebildet, das mit einer Quarz- 
abdeckung versehen ist, die zweckmaSig eine 6ff- 
nung aufweist. Die Offnung ist verschlieBbar und 
dient zur Beschlckung des Ofens. Die Quarzabdek- 

70 kung dient ais Sichthilfe. 

insbesondere dann, wenn das Gehause der 
Ofenkammer aus Metail besteht und der als Heiz- 
einrichtung dienende Halbleiterchip an einer Wand 
der Ofenkammer befestigt ist, ist es zweckmaBig, 

75 den Halbleiterchip gegen die Gehause- bzw. Ofen- 
wand thermisch zu isolieren. Als thermischer Isola- 
tor kann beispielsweise Quarzgias verwendet wer- 
den. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
20 hsn insbsscndcrc darin, dad das Halbisitersubstrat 
des bzw. der als Warmequelle verwendeten Mikro- 
chips gegenuber herkommlichen Heizsystemen 
aus Metal! im wesentilchen foigende Vorteile bietet 

a) hoherer elektrischer Widerstand, dadurch 
25 Verringerung des Leitungsquerschnittes der 

elektrischen Zuleitungen, 

b) geringere Masse, dadurch geringere Verlust- 
leistung und hohere Dynamik. 

c) durch unterschiedliche Dotierung in weitem 
30 Bereich einstellbarer elektrischer Widerstand 

des Halbleitermaterials, dadurch Verbesserung 
der Ansteuermogllchkeit. 
Anhand eines in der Figur der Zeichnung rein 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 

35 wird die Erfindung naher eriautert. 

Bel dem in der Figur dargesteliten Ofen wer- 
den zum Aufheizen der zu klebenden oder zu 
lotenden Teile ohmscher Widerstand bzw. Schott- 
kykontakt oder pn-Ubergang von Halblelterchips 1 

40 vorzugsweise aus Silizium oder Siliziumkarbid ge- 
eigneter Gro5e ausgenutzt, die als Warmequelle 
dienen. Der Halbleiterchip 1 befindet sich elektrisch 
kontaktiert und thermisch isoliert in einer Ofenkam- 
mer 2 Z.B aus Metail, beispielsweise Aluminium. 

45 Diese Ofenkammer 2 wird beim fluiSmittelfreien Lo- 
ten mit Formiergas bzw. einem anderen Tragergas 
gespiiit und ist durch einen Deckel 6, z.B. aus 
Quarzgias. in dem sIch eine Offnung 7 befindet. 
abgedeckt. Durch diese Offnung 7 konnen Trager- 

50 Oder Kontaktteile 5 bzw. die zu lotenden Mikro- 
chips 4 auf den als Warmequelle vorgesehenen 
Halbleiterchip 1 zugefuhrt und festgehalten werden. 
In diesem Betsplel ist auf einem als Heizeinrich- 
tung bzw. Warmequelle dienenden Siliziumchip 1 
ein zu lotender Mikrochip 4 auf einer Warmesenke 

2 
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bzw. einem Tragersubstrat 5 angeordnet und das 
Tragersubstrat 5 mittels eines Bolzens 3 als Befe- 
stigungseinrlchtung an der Siliziumwarmequelle 1 
befestrgt. Damrt 1st das Tragersubstrat 5 als mit 
dem Mikrochip 4 zu verbindendes Teii mit dem 5 
Halbleiterchip 1 in direkten therm ischen Kontakt 
gebracht. Nach Einschalten des Stromes, der uber 
die elektrischen AnschlCisse 9 dem Halbleiterchip 1 
zugefuhrt wird, heizt sich der als WMrmequelle 
vorgesehene Halbleiterchip 1 je nach Regelpro- io 
gramm auf und gibt die Wa rme an die zu verloten- 
den Oder zu verklebenden Bautetle ab. 

Grundtemperatur. Aufneizgeschwindigkeit und 
Heizprofile konnen durch das (nicht dargestellte) 
Netzgerat vorgegeben werden. Die Temperatur- is 
iiberwachung erfolgt zweckmafiig uber ein im Inne- 
ren des Gehauses 2 angeordnetes Thermoelement, 
dessen nach auBen fUhrende Verbindung In der 
Figur mit dem Bezugszelchen 10 versehen ist. 

Eine homogene Schutzgasspulung. die iiber 
die Zu- bzw. Abfuhrungen 8 erfolgt verhindert 
beim Loten das Oxidieren der Lotoberflache und 
macht FluiSmittel uberflQssig. 

Insbesondere durch die geringe Masse der 
Warmequelle. d.h. des Halbleiterchips, ist ein erfin- 
dungsgemafier Mikroofen gegenuber herkomm li- 
chen dfen sehr reaktionsschnell und gut steuerbar. 
Die erforderiiche Helzleistung ist auch bet sehr 
schnellem Hochheizen, beispielsweise in 0,5s auf 
300 * C, sehr gering* 30 
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Widerstand, einen Schottky-Kontakt oder einen pn- 
Ubergang aufweist. 

5. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichrtet daB der Halbleiterchig (1) 
aus Silizium Oder aus Siliziumkarbid besteht 

6. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichnet. dafl der als Heizeinrich- 
tung dienende Halbleiterchip (1) an einer Wand der 
Ofenkammer (2) gegen diese thermisch isoliert be- 
festigt ist. 



Anspruche 



1. Ofen zum fluiSmittelfreien Loten oder Kleben von 
Halbleiter-Mikrochips auf Tragersubstrate oder 
Kontaktteile, mit einer Ofenkammer, die eine Ein- 
richtung zum Spiilen mit Schutzgas und eine elek- 
trisch gesteuerte Heizeinrichtung aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dd/3 als Heizeinrichtung 
mindestens ein Halbleiterchip (1) innerhalb der 
Ofenkammer (2) angeordnet ist, der mindestens 
einen elektrisch lokal erhitzbaren Bereich aufweist, 
und dafl zumindest eines der zu verbindenden Tel- 
le (4. 5) wahrend des Lotens oder Klebens durch 
eine Befesfigungseinrichtung (3) mit dem Halblei- 
terchip (1) in direkten thermischen Kontakt ge- 
bracht ist. 

2. Ofen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
rjet daB die Ofenkammer (2) aus einem Geha use 
besteht, das mit einer Quarzglasabdeckung (6) ver- 
sehen ist, die eine Offnung (7) aufweist. 

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Befestigungseinrichtung (3) 
ein Befestigungsbolzen ist. 

4. Ofen nach einem der AnsprOche 1 bis 3,- 
dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiterchip 
(1) als lokal erhitzbaren Bereich einen ohmschen 
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@ Ein Ofen zum flufimittelfrelen Loten oder Kleben 
von Halbleiter-Mikrochlps (4) auf Tragersubstrate (5) 
Oder Kontaktteile, mit einer Ofenkammer (2), die eine 
Einrichtung (8) zum Spulen mit Schutzgas und eine 
elektrisch gesteuerte Heizeinrichtung aufweist, soil 
bei geringer Heizleistung sehr reakttonsschnell und 
gut steuerbar sein. Als Heizeinrichtung ist minde- 
stens ein Halbleiterchip (1) innerhalb der Ofenkam- 
mer angeordnet, der mindestens einen elektrisch 
lokal erhitzbaren Bereich aufweist. und zumindest 
eines der zu verbrndenden Teile (4, 5) ist wahrend 
des Lotens Oder Klebens durch eine Befestigungs- 
einrichtung (3) mit dem Halbleiterchip (1) in direkten 
thermischen Kontakt gebracht. 

Ein erfindungsgemajSer Ofen findet Insbesondere 
zum Loten von Halbleiter-Lasern und -DIoden ohne 
FluBmittel Anwendung. 
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